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31 AVAILABLE COP", 

Verfahren und Anordming zur meBtechnischen Erfassung der Unterschiede in 
dem visuell wahrgenommenen Farbeindruck zwischen einer mehrfarbig 
gemusterten Oberflache einer Referenz und einer mehrfarbig gemusterten 

Oberflache eines Priiflings 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur meBtechnischen 

Erfassung der Unterschiede in dem visuell wahrgenommenen Farbeindruck 
zwischen einer mehrfarbig gemusterten Oberflache einer Referenz und einer 
mehrfarbig gemusterten Oberflache eines Priiflings, bei dem mit einem 
ortsauflosenden Sensor, der die zu beurteilende Oberflache erfaBt, Signale 
10 gewonnen werden, und anhand der gewonnenen Signale mindestens eines der 

folgenden, die Farbeigenschaften der mehrfarbig gemusterten Oberflache 
beschreibenden Merkmale bestimmt wird: 

- eine statistische Beschreibung der Eigenschaften der aufgebrachten 
unterschiedlichen Farben, 

15 - die geometrische Verteilung der auf der Oberflache aufgebrachten 

unterschiedlichen Farben, 

- Formmerkmale der jeweils zu einer Farbe gehorenden einfarbigen 
Elemente des mehrfarbigen Musters, 

- Formmerkmale von visuell unterscheidbaren Elementen des 
20 mehrfarbigen Musters. 

Die statistische Beschreibung erfolgt mit radiometrischen Mitteln durch in 
einem geeignet gewahlten Farbraum gebildete Farbhistogramme und/oder den 
daraus abgeleiteten Kennwerten wie Mittelwerte, Varianzen und ahnliche dem 
Fachmann der Farbtexturen bekannte Beschreibungen. 

25 Die vorliegende Erfindung betrifft femer eine Anordming zur meBtechnischen 
Erfassung der Unterschiede in dem visuell wahrgenommenen Farbeindruck 
zwischen einer mehrfarbig gemusterten Oberflache einer Referenz und einer 
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mehrfarbig gemusterten Oberflache eines Priiflings, mit einer Lichtquelle von im 
wesentlich konstanter Intensitat und spektraler Verteilung zur Beleuchtung der 
mehrfarbig gemusterten Oberflache des Priiflings, mit einem ortsauflosenden 
Sensor zur Erfassung der beleuchteten Oberflache, und mit einer Recheneinheit, 
5 in welcher aus den Signalen des ortsauflosenden Sensors meBtechnische Werte 
bestimmt werden, die die Farbeigenschaften der mehrfarbig gemusterten 
Oberflache beschreiben. 

Die Uberwachung des Farbeindrucks von mehrfarbig gemusterten Produkten, 
wie beispielsweise von Laminat-FuBbodendekoren, keramischen Fliesen oder 

10 drucktechnisch hergestellten farbig gemusterten Paneelen, in der Produktionslinie 
ist ein heute noch weitgehend meBtechirisch ungelostes Problem und wird 
umstandlich, ungenau, personalintensiv und mit hohen Kosten durch eine rein 
visuelle Inspektion durchgefuhrt. Der wesentliche Grund hierfur liegt in der 
Tatsache begriindet, dafi die klassische Kolorimetrie prinzipiell auf einfarbige 

15 Flachen begrenzt ist, und zwar unabhangig davon, ob sie Spektrometer verwendet 
oder Mehrfarbfilter-Sensoren. Diese klassische MeBtechnik erfaBt lediglich 
gemittelte Farbwerte, namlich gemittelt iiber die Apertur des Sensors oder 
Spektrometers. Sie ist damit nicht geeignet, mehrfarbig gemusterte Oberflachen 
auszumessen. 

20 Es ist aus der EP 0 692 089 Bl bekannt, mit Hilfe bildgebender Sensoren 
Farbbilder der zu uberwachenden, mehrfarbig gemusterten Produktoberflachen zu 
erfassen und durch Vergleich der Farbhistogramme einer Referenz mit den 
Farbhistogrammen des Priiflings Abweichungen in der Mehrfarbigkeit zu er- 
kennen. 

25 Der Farbeindruck des menschlichen Sehsystems wird aber nicht nur von den 

pbysikalisch meBbaren unterschiedlichen Farben und ihren Haufigkeiten 
bestimmt. So ist es z.B. beim anspruchsvollen Druck mehrfarbiger Laminatdekore 
bekannt, welche oft komplizierte natiirliche Oberflachen wie beispielsweise Holz 
oder Naturstein nachahmen, dafi Instabilitaten im ProduktionsprozeB zu sichtbaren 

30 Farbverschiebungen fiihren, welche meBtechnisch als FarbdifFerenzen oder als 
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Differenzen der Farbstatistiken nicht nachweisbar sind. Untersuchungen haben 
ergeben, daB Abweichungen in der Bildscharfe von mehrfarbig gemusterten 
Oberflachen vom menschlichen Sehsystem oft als eine Farbverschiebung, wie 
z.B. eine Rot-Stichigkeit, wahrgenommen und als solche angemahnt werden. Die 
5 eigentliche physikalische Veranderung gegeniiber der Referenz, namlich die 
unterschiedliche Bildscharfe aufgrund von Registrierungsproblemen oder 
Problemen beim Verzug der bedruckten Vorlage in den jeweiligen Druckwerken, 
wird aber vom Menschen nicht als solche erkannt. 

Die Bildscharfe kann meBtechnisch durch verschiedene Verfahren bestimmt 
1 0 werden, wie z.B. : 

a) Anhand der Bandbreite der im Bild enthaltenen Ortsfrequenzen. Je scharfer 
das Bild ist, desto hohere Ortsfrequenzen treten im Ortsfrequenz-Spektrum auf. 

b) Anhand der Gradienten des Helligkeitsbildes. Je scharfer das Bild ist, desto 
steiler sind hell-dunkel Ubergange im Ortsbild. 

15 Dem Fachmann der Optik und der Bildverarbeitung sind diese und andere 

Verfahren bekannt. 

Die klassische mittelnde Kolorimetrie kann prinzipiell keine Bildscharfe 
messen, da sie nur die Ortsfrequenz „Null", d.h. den strukturlosen Mittelwert 
erfafit. 

20 Der Vergleich von Farbhistogrammen, welche aus Farbkamerabildern ge- 

wonnen werden und in dem oben genannten Patent EP 0 692 089 Bl beschrieben 
ist, ist ebenfalls unabhangig von den in den Farbbildern enthaltenen Orts- 
frequenzen und gibt daher keine Aussage iiber die Bildscharfe. 

Die Produktion von Vorlagen mit einer mangelhaften, visuell wahr- 
25 genommenen Farbdrift ist mit hohen wirtschaftlichen Verlusten verbunden, insbe- 
sondere dann, wenn diese in der Regel sehr kleinen Abweichungen erst nach dem 
Verlegen beim Kunden auffallig werden und dann zu kostspieligen Riicknahme- 
aktionen fiihren. 
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Auch der derzeitige Anfahrvorgang dieser Druckprozesse ist schwierig und 
langwierig, da immer wieder Proben genommen werden nriissen, urn visuell die 
Stabilitat bzw. Ubereinstimmung mit einer Referenz zu priifen. 

Es besteht daher ein hohes wirtschaflliches und technisches Interesse an einem 
5 Mefiverfahren, welches in der Lage ist, den visuell wahrnehmbaren Farbeindruck 
von mehrfarbig gemusterten Vorlagen in oder nahe an der Produktion zu messen 
und zu uberwachen, und zwar unabhangig davon, ob die physikalischen Ursachen 
in einer Veranderung der Farben und ihren Statistiken oder in einer Veranderung 
der Scharfe des mehrfarbig gemusterten Druckbildes liegen. 

10 Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dafi gleichzeitig zur Bestimmung 

der die Farbeigenschaften beschreibenden Merkmale anhand der gewonnenen 
Signale die Bildscharfe der Muster bestimmt wird, dafi die Werte fur die die 
. Farbeigenschaften beschreibenden Merkmale des Prilflings mit den 
entsprechenden vorgegebenen Werten der Referenz und die die Bildscharfe 

1 5 bestimmenden Werte des Pruflings mit den entsprechenden vorgegebenen Werten 
der Referenz verglichen werden, und dafi diese Abweichungen zur 
meBtechnischen Beurteilung der visuell wahrnehmbaren Unterschiede in dem 
Farbeindruck als separate AbweichungsmaBe angezeigt werden. 

Da das Abweichungsmafi zwischen dem Priifling und der Referenz sowohl 
20 hinsichtlich der die Farbeigenschaften beschreibenden Merkmale als auch 
hinsichtlich der Bildscharfe bestimmt und angezeigt wird, ist ersichtlich, ob 
eventuelle Unterschiede im visuellen Farbeindruck durch eine unterschiedliche 
Bildscharfe oder durch unterschiedliche physikalische Farbeigenschaften bedingt 
sind. Entsprechende MaBnahmen, urn den visuell wahrgenommenen Farbeindruck 
25 der Priiflinge an den der Referenz anzugleichen, konnen dann unmittelbar 
vorgenommen werden. 

GemaB einer bevorzugten Variante werden alternativ oder zusatzlich zur 
separaten Anzeige der AbweichungsmaBe die AbweichungsmaBe zu einem dem 
visuellen Farbeindruck entsprechenden gemeinsamen AbweichungsmaB 
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kombiniert und angezeigt. Die Kombination der die Farbeigenschaften 
erfassenden Messungen mit den Messungen der Bildscharfe geschieht 
bevorzugterweise durch eine parametrisierbare mathematische Funktion, 
vorzugsweise durch ein Polynom, dessen Parameter experimentell bestimrnt 
5 wurden. 

GemaB einer bevorzugten Variante wird die Bildscharfe axis der Helligkeit der 
Signale bestimrnt. Da die gemusterte Oberflache ortsaufgelost erfafit wird, konnen 
anhand der Helligkeitssignale die hell-durikel Ubergange im Ortsbild bestimrnt 
werden. Je scharfer das Bild ist, desto steiler sind diese Ubergange, 

10 Durch die vorliegende Erfindung wird femer eine Anordnung bereitgestellt, 

mittels der der visuell wahmehmbare Farbeindruck von mehrfarbig gemusterten 
Vorlagen in oder nahe an der Produktion gemessen und iiberwacht werden kann, 
und zwar unabhangig davon, ob die physikalischen Ursachen in einer 
Veranderung der Farben und ihren Statistiken oder in einer Veranderung der 

1 5 Scharfe des mehrfarbig gemusterten Druckbildes liegen. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB aus den Signal en des 
ortsauflosenden Sensors femer Werte bestimrnt werden, die die Bildscharfe der 
mehrfarbig gemusterten Oberflache beschreiben, und daB eine Anzeigeeinheit zur 
Anzeige von AbweichungsmaBen vorgesehen ist, die durch einen Vergleich der 
20 die Farbeigenschaften beschreibenden Werte des Priiflings mit den 
entsprechenden vorgegebenen Werten der Referenz sowie der die Bildscharfe 
beschreibenden Werte des Priiflings mit den entsprechenden vorgegebenen 
Werten der Referenz gebildet werden. 

Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
25 Unteranspriichen. 

Das Verfahren und die Anordnung soli im folgenden am konkreten Beispiel 
der Uberwachung des anspruchsvollen Drucks von mehrfarbig gemusterten 
Dekorfolien fur beispielsweise Bodenlaminate, Mobellaminate oder Wandpaneele 
verdeutlicht werden. Dieses Beispiel ist nicht einschrankend zu verstehen, sondem 
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laBt sich auf alle mehrfarbig gemusterten Oberflachen anwenden, bei denen 
Instabilitaten des Produktionsprozesses sowohl zu physikalischen 
Farbabweichungen als auch zu Abweichungen in der Bildscharfe des erzeugten 
Musters fiihren konnen. Dies ist regelmaflig bei alien Druckprozessen der Fall, 
5 kann aber auch bei der Erzeugung mehrfarbig gemusterter Oberflachen durch 
Einstreuen von mehrfarbigen Partikeln in einen homogenen Kunststoff entstehen. 

Der Erfindungsgedanke wird anhand der Figuren 1 bis 3 erlautert. In diesen 
zeigen: 

- Figur 1 schematisch in einer schwarz/weifl Darstellung das Muster einer 
10 mehrfarbigen, eine Holzoberflache imitierenden Dekorfolie fur FuBboden- 

laminate, 

- Figur 2 schematisch in einer schwarz/weiB Darstellung eine Verminderung 
der Bildscharfe des Musters von Figur 1 in einer stark uberzeichneten 
Darstellung, beispielsweise hervorgerufen durch eine mangelhafte Registrierung 

15 der einzelnen Druckstufen und/oder durch lokale Verzuge des bedruckten Papiers 
in der Druckstufe, 

-Figur 3 beispielhaft, wie durch eine Farbkamera ortsaufgelost ein 
Ausschnitt der Dekorfolie erfaBt wird und gleichzeitig aus den Bildsignalen der 
Kamera eine Farbstatistik gewonnen, mit einer Referenz verglichen und das 
20 Abweichungsmafi angezeigt wird, als auch aus dem rekonstruierten 
Helligkeitsbild ein MaB fur die lokale Bildscharfe gewonnen, mit einer Referenz 
verglichen und das den Unterschied in der Bildscharfe beschreibende 
AbweichungsmaB angezeigt wird. 

Die drucktechnische Herstellung von einem Laminatdekor, welches eine 
25 natiirliche, mehrfarbige Holzoberflache imitiert, ist ein anspruchsvoller Mehr- 
farben-ProzeB, bei welchem bereits leichte Produktionsdriften zu einer fur das 
menschliche Sehsystem auffalligen Farbverschiebung fiihren. Figur 1 zeigt in 
einer schwarz/weiB Darstellimg eine typische mehrfarbige Holzmaserung mit 
sowohl einer korrekten Farbwiedergabe als auch einer korrekten Bildscharfe. Die 
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Oberflache 10 mit dieser Holzmaserung entspricht der mehrfarbig gemusterten 
Oberflache einer Referenz gemaB der vorliegenden Erfindung. Figur 2 zeigt im 
Vergleich hierzu (wieder in schwarz/weiB Darstellung) die Holzmaserung aus 
Figur 1 mit unveranderten Farben, aber einer (hier aus Grunden der 
5 Anschaulichkeit) extrem iiberzeichneten Bildunscharfe. Die Oberflache 12 mit 
dieser Maserung 12 gehort zu einem Prufling. Veranderte Bildscharfen entstehen 
beim Mehrfarbendruck insbesondere durch zwei EinfluBgroBen: 

a) durch die Registrierung (Ausrichtung) der einzelnen Druckzylinder; 

b) durch die Dehnung und Verzuge der zu bedruckenden Folie in den 
10 Druckwerken. 

Es ist eine Besonderheit des menschlichen Farbsehens, daB bei mehrfarbig 
gemusterten Flachen Veranderungen in der Bildscharfe nicht als solche wahr- 
genommen werden, sondem als eine Farbverschiebung (z.B. als eine leicht 
rotlichere Maserung) erscheint. Bei der Produktabnahme wird daher ein 
15 Farbfehler angemahnt, obwohl die tatsachliche Ursache nicht im Farbauftrag, der 
Farbmischung oder der Farbkonstanz der Pigmente liegt, sondem ganz woanders, 
namlich in der veranderten Registrierung der Druckwerke oder den andersartigen 
Verziigen der bedruckten Folie. 

Es ist daher auBerordentlich wichtig, die tatsachliche physikalische Ursache 
20 meiitechnisch bei der Produktion mit zu erfassen. 

Figur 3 verdeutlicht anhand eines bevorzugten Beispiels die einzelnen Ver- 
fahrensschritte gemaB der vorliegenden Erfindxmg und Komponenten der er- 
findungsgemaBen Anordnung. Das von links nach rechts in Pfeilrichtung 
bewegte, mehrfarbig mit einem Holzmuster bedruckte Dekorpapier 20 wird in 
25 einem Abschnitt 22 mit einem bildgebenden, farbtuchtigen Sensor 24, wie z.B. 
einer Farbzeilenkamera (einer Anordnung aus mehreren benachbarten diskreten 
Farbsensoren), abgetastet. Das bedruckte Dekorpapier 20 wird von einer 
Lichtquelle 25 von im wesentlichen konstanter Intensitat und spektraler 
Verteiliing beleuchtet. Aus den gewonnenen Farbsignalen werden kontinuierlich 
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in einer Recheneinheit 26 mit aus der Bildverarbeitung bekannten Verfahren 
statistische Beschreibungen der Mehrfarbigkeit berechnet, beispielsweise 
Farbhistogramme, welche mit den in einer Einheit 28 gespeicherten 
Referenzhistogrammen in einer Vergleichseinheit 30 verglichen werden. Die 
5 AbweichungsmaBe, die durch den Vergleich der Farbhistogramme von der 
Referenz und dem Prufling entstehen, werden auf einer Anzeige 32 angezeigt. 

Die Lichtquelle 25 und der bildgebende Farbsensor 24 sind gemaB einer 
bevorzugten Anordrmng in einem MeBkopf 27 zusammengefaBt. 
Bevorzugterweise weist der MeBkopf 27 Kalibriereinrichtungen zur 
10 automatischen Rekalibrierung des MeBkopfes 27 auf. Bei flachen bewegten 
bahnformigen Produkten ist der MeBkopf 27 bevorzugterweise dicht uber der 
Oberflache positioniert, so daB kein die Messung verfalschendes Fremdlicht aus 
der Umgebung die beleuchtete Oberflache erfaBt. 

Die Signale des bildgebenden Sensors 24 konnen beispielsweise in den IHS- 
15 Farbraum (I = „Intensity" = Helligkeit; H = „Hue" = Farbton; S = ^Saturation" = 
Sattigung) transformiert werden. Die Farbkontrolle kann dann durch Darstellung 
der unterschiedlichen Farbvektoren als Punktewolke im dreidimensionalen IHS- 
Raum erfolgen. Als weiterer Parameter kann die Haufigkeit der einzelnen 
Farbvektoren beriicksichtigt werden. Zusatzlich oder Edternativ dazu konnen zur 
20 statistischen Beschreibung der Eigenschaften der aufgebrachten Farben aus den 
Parametem Kennwerte wie beispielsweise Mittelwerte und Varianzen abgeleitet 
werden. 

Anstatt oder zusatzlich zu einer statistischen Beschreibung der Eigenschaften 
der aufgebrachten unterschiedlichen Farben kann auch anhand der gewonnenen 

25 Signale die geometrische Verteilung der auf der Oberflache aufgebrachten 
unterschiedlichen Farbmuster bestimmt werden, beispielsweise durch lokale 
DichtemaBe. Ein moglicher Parameter zur Beschreibung der geometrischen 
Verteilung ist die lokale Orientierung der Farbmuster, oder auch ahnliche dem 
Fachmann bekannte geometrische Texturmerkmale. Es konnen auch 

30 Formmerkmale d^: jeweils zu einer Farbe gehorenden einfarbigen Elemente des 
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mehrfarbigen Musters und/oder Formmerkmale von visuell unterscheidbaren 
Elementen des mehrfarbigen Musters bestimmt werden. 

Gleichzeitig werden mit einer Konvertierungseinheit 40 die Farbsignale in 
Helligkeitssignale umgewandelt, aus welchen eine zweite Recheneinheit 42 mit 
5 aus der Optik und Bildverarbeitung bekannten Verfahren kontinuierlich ein MaB 
for die Scharfe des Druckbildes ermittelt und mit den in einer zweiten Einheit 44 
gespeicherten Referenzwerten in einer zweiten Vergleichseinheit 46 vergleicht. 
Die AbweichungsmaBe, die durch einen Vergleich der Werte der Referenz und 
des Pruflings gebildet werden, werden mittels einer zweiten Anzeige 48 
10 angezeigt. 

Durch die gleichzeitige Darstellung der Abweichung in der Mehrfarbigkeit 
und der Veranderung in der Bildscharfe konnen Veranderungen und deren 
Ursachen unmittelbar wahrend der Produktion erkannt werden. 

Es konnen auch mehrere ortsauflosende Sensoren vorgesehen sein, die die 
1 5 gesamte oder nur einen Ausschnitt der zu beurteilenden Oberflactien erfassen. 

Anstatt mittels der Helligkeit der Signale kann die Bildscharfe auch anhand 
der Sattigung der Signale bestimmt werden. Die Signale des bildgebenden 
Sensors 24 liegen dann als Sattigungssignale vor oder werden in der 
Konvertierungseinheit 40 in diese umgewandelt, aus welchen die Recheneinheit 
20 42 mit aus der Optik und Bildverarbeitung bekannten Verfahren kontinuierlich ein 
MaB fur die Scharfe des Druckbildes ermittelt und anschlieBend mit den 
gespeicherten Referenzwerten vergleicht. 

Durch die meBtechnische Anzeige beider Abweichungen kann der 
EinrichtprozeB beschleunigt und objektiviert werden. Derzeit wird ein neuer 
25 Druck von kontinuierlichen Dekorbahnen so eingerichtet, daB immer wieder 
angehalten wird, Proben ausgeschnitten und visuell mit einer Referenz verglichen 
werden und iterativ die zahlreichen EinfluBparameter so verstellt werden, bis 
schlieBlich eine passende Einstellung erreicht ist. Dieses Vorgehen ist langwierig 
und teuer und ist sehr stark vom Geschick der jeweiligen Person abhangig. Die 
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schluBendliche Freigabe zum Druck ist nach wie vor wenig dokumentiert und 
risikoreich. 

Bevorzugterweise werden alternativ oder zusatzlich zur separaten Anzeige 32 
bzw. 48 der AbweichungsmaBe das FarbabweichungsmaB und das 

5 BildscharfeabweichungsmaB so kombiniert, dafi ein daraus resultierendes 
AbweichungsmaB entsteht, welches der visuellen Farbabweichungswahmehmung 
moglichst gut entspricht. Das FarbabweichungsmaG und das 
BildscharfeabweichungsmaB werden durch eine mathematische Funktion, 
bevorzugt durch eine parametrisierbare mathematische Funktion, vorzugsweise 

10 durch ein Polynom, dessen Parameter experimentell bestimmt wurden, kombi- 
niert. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Variante werden die gemessenen 
AbweichungsmaBe mit Toleranzschwellen verglichen. So ist es durch eine 
einfache Schwellwertoperation moglich, Farbvektoren automatisch 
15 auszuschlieBen, die zu selten vorkommen und damit als Storungen betrachtet 
werden konnen. Es konnen aber mittels der Toleranzschwellen auch AusreiBer 
entlang der Farbtonachse erkannt und von der Farbkontrolle ausgeschlossen 
werden, die beispielsweise durch das Hereinragen einer nicht zum Muster 
gehorigen andersfarbigen Zone wie eine Markierung oder ein Etikett bedingt sind. 

20 Die oben beschriebene Uberwachung des mehrfarbig gemusterten Drucks von 
Laminat-Dekorpapieren ist beispielhaft zu verstehen. Grundsatzlich gilt fur alle 
mehrfarbig gemusterten Oberflachen, dafi eine Veranderung des visuell wahr- 
genommenen Farbeindrucks auch von der Scharfe des mehrfarbig gemusterten 
Drucks abhangt. Der Erfindungsgedanke ist daher auf alle mehrfarbig gemusterten 

25 Oberflachen anwendbar, bei denen der visuelle Eindruck eng toleriert sein muB, 
unabhangig davon, ob sie drucktechnisch oder mittels anderer Verfahren her- 
gestellt werden und unabhangig davon, aus welchen Materialien sie bestehen. Er 
laBt sich auch auf die Beurteilung und den Vergleich solcher Oberflachen an- 
wenden, welche nicht technisch hergestellt, sondem natiirlichen Ursprungs sind, 

30 wie z.B. Natursteine, Marmore, Naturholzer, da auch hier der visuelle Farb- 
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eindruck von den Statistiken der Mehrfarbigkeit und der Scharfe der Musterung 
beeinfluBt wird. 

Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, lediglich die Farbhistogramme zur 
physikalischen Beurteilung der Farbabweichung neben der Bildscharfe zu messen. 
5 Es ist dem Fachmann der Farbbildverarbeitung bekannt, daB auch weitere Grofien 
wie beispielsweise die ortliche Verteilung der zu einer gleichen Farbe gehorenden 
Musteranteile und die Fonnmerkmale der zu einer gleichen Farbe gehorenden 
Musterformen sowie deren Statistiken die visuelle Farbwahrnehmung 
beeinflussen. Wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es, daB die Bildscharfe des 
10 Musters mitgemessen wird, eine im eigentlichen Sinn eher geometrische 
Eigenschafl des Bildes, welche physikalisch nicht von diesen Farbeigenschaften 
abhangt, da sie vom visuellen System des menschlichen Beobachters nicht als 
geometrische Eigenschaft, sondern als Farbeigenschaft wahrgenommen wird. 
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Patentansnriiche 

1. Verfahren zur meBtechnischen Erfassung der Unterschiede in dem 
visuell wahrgenommenen Farbeindruck zwischen einer mehrfarbig 
gemusterten Oberflache (10) einer Referenz und einer mehrfarbig 

5 gemusterten Oberflache (12) eines Priiflings, bei dem mit einem 

ortsauflosenden Sensor (24), der die zu beurteilende Oberflache 
(12) des Priiflings erfaBt, Signale gewonnen werden, und anhand 
der gewonnenen Signale mindestens eines der folgenden, die 
Farbeigenschaften der mehrfarbig gemusterten Oberflache (12) 

10 beschreibenden Merkmale bestimmt wird: 

- eine statistische Beschreibung der Eigenschaften der 
aufgebrachten unterschiedlichen Farben, 

- die geometrische Verteilung der auf der Oberflache 
aufgebrachten unterschiedlichen Farben, 

15 - Formmerkmale der jeweils zu einer Farbe gehorenden 

einfarbigen Elemente des mehrfarbigen Musters, 

- Formmerkmale von visuell unterscheidbaren Elementen des 
mehrfarbigen Musters, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

20 gleichzeitig anhand der gewonnenen Signale die Bildscharfe der Muster 

bestimmt wird, daB die Werte fur die die Farbeigenschaften 
beschreibenden Merkmale des Priiflings mit den entsprechenden 
vorgegebenen Werten der Referenz und die die Bildscharfe 
beschreibenden Werte des Priiflings mit den entsprechenden vorgegebenen 

25 Werten der Referenz verglichen werden, und daB diese Abweichungen zur 

meBtechnischen Beurteilung der visuell wahmehmbaren Unterschiede in 
dem Farbeindruck als separate AbweichungsmaBe angezeigt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB alternativ oder 
zusatzlich zur separaten Anzeige der AbweichungsmaBe die AbweichungsmaBe 
zu einem dem visuellen Farbeindruck entsprechenden gemeinsamen 
AbweichungsmaB kombiniert und angezeigt werden. 

5 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kombination der 
die Farbeigenschaften erfassenden Messungen mit den Messungen der Bildscharfe 
durch eine parametrisierbare mathematische Funktion, vorzugsweise durch ein 
Polynom, geschieht, dessen Parameter experimentell bestimmt wurden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
1 0 gemessenen AbweichungsmaBe mit Toleranzschwellen verglichen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bildscharfe aus der Helligkeit der Signale bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bildscharfe aus der Sattigung der Signale bestimmt wird. 

15 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der ortsauflosende Sensor ein bildgebender Farbsensor (24) 
ist. 

8. Anordnung zur meBtechnischen Erfassung der Unterschiede in dem visuell 
wahrgenommenen Farbeindruck zwischen einer mehrfarbig gemusterten 

20 Oberflache (10) einer Referenz und einer mehrfarbig gemusterten Oberflache (12) 
eines Priiflings, mit einer Lichtquelle (25) von im wesentlichen konstanter 
Intensitat und spektraler Verteilung zur Beleuchtung der mehrfarbig gemusterten 
Oberflache (12) des Priiflings, mit einem ortsauflosenden Sensor (24) zur 
Erfassung der beleuchteten Oberflache (12), mit einer Recheneinheit (26), in 

25 welcher aus den Signalen des ortsauflosenden Sensors (24) meBtechnische Werte 
bestimmt werden, die die Farbeigenschaften der mehrfarbig gemusterten 
Oberflache (12) beschreiben, 



dadurch gekennzeichnet, daB 
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aus den Signalen des ortsauflosenden Sensors (24) ferner Werte bestiramt 
werden, die die Bildscharfe der mehrfarbig gemusterten Oberflache (12) 
beschreiben, und daB jeweils eine Anzeigeehiheit (32, 48) zur Anzeige von 
AbweichungsmaBen vorgesehen ist, die durch einen Vergleich der die 
5 Farbeigenschaften beschreibenden Werte des Priiflings mit den 

entsprechenden vorgegebenen Werten der Referenz sowie der die Bildscharfe 
beschreibenden Werte des Priiflings mit den entsprechenden vorgegebenen 
Werten der Referenz gebildet werden. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
10 Konvertierungseinheit (40) vorgesehen ist, die die Signale des bildgebenden 

Sensors (24) in Helligkeitssignale umwandelt. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Konvertierungseinheit (40) vorgesehen ist, die die Signale des bildgebenden 
Sensors (24) in Sattigungssignale umwandelt. 

15 11. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens eines der folgenden, die Farbeigenschaften der mehrfach 
gemusterten Oberflache (12) beschreibenden Merkmale bestimmt wird: 

- eine statistische Beschreibung der Eigenschaften der aufgebrachten 
unterschiedlichen Farben, 

20 - die geometrische Verteilung der auf der Oberflache aufgebrachten 

unterschiedlichen Farben, 

- Formmerkmale der jeweils zu einer Farbe gehorenden einfarbigen 
Elemente des mehrfarbigen Musters, 

- Formmerkmale von visuell unterscheidbaren Elementen des 
25 mehrfarbigen Musters. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB der ortsauflosende Sensor ein bildgebender Farbsensor (24) ist. 
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13. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lichtquelle (25) und der ortsauflosende Sensor (24) in einem MeBkopf (27) 
zusammengefaBt sind. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBkopf 
5 (27) Kalibriereinrichtungen zur automatischen Rekalibrierung des MeBkopfes (27) 

aufweist. 

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
flachen bewegten bahnformigen Produkten der MeBkopf (27) so dicht fiber der 
Oberflache (10, 12) positioniert ist, daB kein die Messung verfalschendes 

10 Fremdlicht aus der Umgebung die beleuchtete Oberflache (10, 12) erfafit. 
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